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BESCHREIBUNG 

Verfahren und Vorrichtunq zur Reqelunq der Glastropfenmasse bei der 
5 Herstellung von Hohlqlasbehaitern 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Vorrichtung nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 1 1 . 

10 Ein gattungsgemaiies Verfahren und eine gattungsgemaiJe Vorrichtung sind 
jeweils aus der EP 0 612 698 B1 und der US 6 272 885 B1 bekannt. Bei dem 
bekannten Verfahren bzw. der bekannten Vorrichtung sind mehrere Plunger, 
die jeweils einem von mehreren TropfenauslSssen zugeordnet sind, vorhanden. 
Es soil dabei eine gr5litm6gliche GleichfGrmigkeit der aus den verschiedenen 

15 Tropfenauslassen ausgegebenen Tropfen erreicht werden. Dazu ist ein Regel- 
system vorgesehen, das zur Oberwachung der vertikalen Position jedes Plun- 
gers dient und mit dem diese vertikalen Positionen in Abhangigkeit eines ge- 
messenen Tropfengewichts individual geregelt werden konnen. Jeder Plunger 
ist an einem individuellen Plungerhalter, der jeweils mit einem Antrieb verbun- 

20 den ist, befestigt. Bei diesem Verfahren bzw. dieser Vorrichtung ist jedoch nicht 
vorgesehen, ein Sortiment von unterschiedlichen Hohlglasbehaltern in einer I.S. 
(Individual Section)-Glasformmaschine herzustellen. Daher ist bei der be- 
kannten Vorrichtung pro Plunger nur ein einziges Bewegungsprofil abge- 
speichert. Dieses kann, wenn erforderlich, korrigiert werden. 

25 

Die DE 100 18 270 A1 beschreibt eine Vorrichtung und ein Verfahren zum 
Erzeugen von Glas-Presslingen, wobei zwei Regelkreise in Bezug auf die 
Hublage und die Temperatur der Glasschmelze verwendet werden, urn das 
Tropfengewicht konstant zu halten. 

30 

In der US 1 955 869 A ist eine Vorrichtung zur Herstellung von Glasposten mit 
unterschiedlichem Gewicht beschrieben. Dabei kann der untere Totpunkt des 
Plungers verSndert werden mittels eines verschiebbaren Anschlags, der urn die 
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Kolbenstange des Plungers herum angeordnet ist und mit einem an der 
Kolbenstange befestigten Anschlag zusammenwirkt. Zudem kann eine 
Veranderung des unteren Totpunkts auch durch EinfQhren von Abstands- 
stQcken zwischen dem verschiebbaren und dem festen Anschlag bewirkt 
werden. Zwar kann der verschiebbare Anschlag auch durch automatische 
Mittel - als Alternative zu einem Handrad - eingestellt werden, jedoch ist keine 
Regelung durch eine schrittweise AnnSherung an die gewQnschte Tropfen- 
masse durch entsprechenden Vergleich eines Istwertes mit einem Sollwert 
offenbart. Entsprechendes gilt fQr das beschriebene automatische EinfQhren 
der AbstandsstQcke mittels einer pneumatischen Kolben-Zylinder-Einheit 

4 

Ferner ist ein Speiser mit variablem Tropfengewicht fQr Behaiterglas bekannt 
("Elektronischer Feeder Typ TSE" der Firma J. Walter Co. Maschinen GmbH, 
96352 Wilhelmsthal, Deutschland). Bei diesem fur die Herstellung eines Sorti- 
ments von Hohlglasbehaltern geeigneten Speiser kOnnen aufeinander folgend 
vier verschiedene Tropfengewichte erzeugt werden. Es sind z.B. zwei Plunger 
im Speiserkopf vorgesehen. Ein programmierbares Plunger-Bewegungsprofil 
kann durch Veranderung von Stutzpunkten von einem Bediener Qber eine 
graphische BedienoberflSche manuell modifiziert werden. Ebenso kann die 
Hublage eines Plungers verSndert werden. 

DarQber hinaus ist in der EP 0 668 248 A2 eine Vorrichtung zur gleichzeitigen 
Herstellung von unterschiedlich schweren Glasartikeln beschrieben. Zur 
Erzeugung unterschiedlicher Tropfengewichte werden unterschiedliche 
Bewegungsprofile des Plungers ausgefuhrt. Dies kann durch Veranderung von 
Bezugspositionen geschehen, die in einer Speichereinheit und mittels eines 
Repositionierungselements manuell veranderbar abgespeichert sind. Eine 
Regelung der Glastropfen masse ist jedoch nicht offenbart. 

Auch aus der EP 0 873 974 A2 ist an sich bekannt, ein Bewegungsprofil eines 
Plungers manuell durch Veranderung eines StQtzpunkts des Bewegungsprofils 
zu modifizieren, wobei computergesteuert automatisch eine Anpassung von 
durch die StQtzpunktverSnderung betroffener Interpolationsabschnitte vorge- 
nommen wird. 
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Die EP 1 266 869 A1 erwShnt allgemein die MOglichkeit, Glasposten 
unterschiedlicher GriSfie dadurch zu erzeugen, dass der Plunger in seiner 
zeitlichen Betatigung als auch in seinem Betatigungsweg gesteuert wird. 

5 

Die EP 1 422 200 A2, die nach dem Prioritatstag der vorliegenden Anmeldung 
veroffentlicht worden ist, betrifft eine Vorrichtung zur simultanen Herstellung 
von Glasprodukten unterschiedlicher Masse, wobei eine Anderung von 
verschiedenen Parametern des Bewegungsprofils eines Plungers vorgesehen 
10 ist. Jedoch weist auch diese Vorrichtung keine Regelung der Tropfenmasse 
auf. 

Es ist bekannt (z.B. aus: Sonderdruck aus "Siemens-Zeitschrift", 51 . Jahrgang, 
Heft 9, September 1 977, S. 767-769) zur Gewahrleistung eines konstanten Ar- 

15 tikelgewichts eine Regeleinrichtung vorzusehen, mit der abhangig von dem 
Gewicht bzw. der Masse des geformten Artikels die axiale Position eines Dros- 
selrohrs des Speiserkopfes verandert wird. Dabei kann das Artikelgewicht 
beispielsweise durch Wiegen bestimmt werden. Alternativ kann das Artikel- 
gewicht auch uber die Messung der Eindringtiefe eines Pressstempels beim 

20 Press-Blas-Verfahren geregelt werden (EP 0 652 854 B1 ). Durch Veranderung 
der axialen Position des Drosselrohrs wird die Hohe des Glasstandes im 
Inneren des Drosselrohrs und somit das pro Feederzyklus bzw. Zeiteinheit 
austretende Glasvolumen beeinflusst. Auf diese Weise konnen Storeinfliisse, 
wie z.B. eine Anderung der Glasviskositat oder des H6henstandes der 

25 Glasschmelze, kompensiert werden. Nachteilig bei diesem Drosselrohr- 
Regelkreis ist jedoch, dass er wegen des groBen Innenvolumens des 
Drosselrohrs relativ trage ist. 

Auch das Bewegungsprofil des Plungers bzw. des zugehorigen Plungerhalters 
30 hat einen Einfluss auf die Masse bzw. Kontur eines durch den Tropfenauslass 
ausgegebenen Tropfens. So spielt beispielsweise eine Rolle, mit welcher Ge- 
schwindigkeit sich der Plunger von seiner unteren Endstellung wieder entfernt. 
Eine langere Still stand sdauer des Plungers bzw. Plungerhalters in seiner unte- 
ren Endstellung bewirkt ein geringeres Artikelgewicht, weil der Plunger in seiner 
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unteren Endstellung den fur den Glasaustritt wirksamen Querschnitt des 
Tropfenauslasses in der Regel teilweise verschliefit. 

FOr eine Produktion eines Sortiments von Hohlglasgegenstanden unterschied- 
lichen Gewichts ist die oben beschriebene Positionsveranderung des Drossel- 
rohrs aufgrund der damit verbundenen Tragheit nicht geeignet. 

Eine manuelle Einstellung unterschiedlicher, aufeinander folgender Bewe- 
gungsprofile des Plungers mit dem Ziel, eine bestimmte Sequenz von unter- 
schiedlichen Tropfengewichten zu erhalten, ist jedoch sehr schwierig bzw. nicht 
zufriedenstellend moglich, weil das Gewicht jedes Tropfens durch die Grofte 
der vorher ausgegebenen Tropfen beeinflusst ist, also mit anderen Worten von 
der "Vorgeschichte" des Speiserbetriebs abhangt. Beispielsweise wird wahrend 
der Produktion von einer Reihe von leichten Tropfen der Glasstand in dem 
Speiserkopf ansteigen, wenn vorher ein Oder mehrere relativ schwere Tropfen 
erzeugt worden sind. Denn wahrend der Sequenz der leichteren Tropfen flieftt 
weniger Glas aus dem Speisekopf ab als wahrend der vorhergehenden Se- 
quenz von schwereren Tropfen. Die Folge waren unterschiedliche Gewichte der 
aus der Sequenz der leichteren Tropfen hergestellten Artikel, wenn nicht fur 
jeden der leichteren, untereinander gleichen Tropfen ein anderes Plunger-Be- 
wegungsprofil gewahlt wird. Das Problem ist umso grofcer, je unterschiedlicher 
die vorgesehenen Tropfengewichte in einem Maschinenzyklus einer I.S. 
(Individual Section)-Glasformmaschine sind bzw. je weniger Symmetrie die 
Gewichtsfolge aufweist. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein gattungsgemaftes Verfah- 
ren zur Regelung der Glastropfenmasse zur Verfugung zu stellen, das fQr die 
Herstellung eines Sortiments von Hohlglasbehaltem mittels einer I.S. (Individual 
Section)-Glasformmaschine geeignet ist. Femer liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, eine zur DurchfQhrung dieses Verfahrens geeignete gattungsge- 
mafte Vorrichtung vorzusehen. 

Die Aufgabe bezuglich des Verfahrens wird durch die Merkmale des Anspruchs 
1 gelost. Das Sortiment von Hohlglasbehaltem wird in der I.S.-Glasform- 
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maschine simultan hergestellt, d.h. innerhalb eines Maschinenzyklus werden in 
den einzelnen Sektionen HohlglasgegenstSnde hergestellt, die zumindest teil- 
weise verschiedene Gewichte aufweisen. Dazu sind fOr jeden Plunger so viele 
verSnderbare Bewegungsprofile vorgesehen, wie es Sektionen gibt. Als Plun- 
5 ger-Bewegungsprofil werden hier Ort und Geschwindigkeit des Plungers bei 
seiner Auf- und Abbewegung bezeichnet. Es werden somit die Bewegungs- 
profile einer pro Plunger vorgesehenen Sequenz von Bewfegungsprofilen, die 
entsprechend dem vorgesehenen Sortiment von Hohlglasbehaitern unter- 
schiedlich sind, nacheinander ausgefUhrt. 

10 

Wenn der verwendete Speiserkopf mehrere Plunger aufweist, z.B. zwei oder 
vier, und entsprechend viele Tropfen pro Feederzyklus erzeugt werden, die je- 
weils in dieselbe Sektion gefQhrt werden, sind in der Regel gleich grade 
Tropfen pro Sektion vorgesehen. Das heiftt, dass sich in diesem Fall zwar die 
15 Bewegungsprofile mehrerer vorhandener Plunger fQr dieselbe Sektion unter- 
scheiden, die Bewegungsprofile jedoch so ausgelegt sind, dass sie Tropfen 
gleicher Masse erzeugen. 



Bei einer I.S.-Glasformmaschine, in welcher pro Sektion jeweils nur ein Tropfen 
20 verarbeitet wird, werden ein gemessener jeweiliger Tropfenmassenbezugs-lst- 
wertund ein zugehoriger Tropfenmassenbezugs-Sollwert verglichen, indem 
eine Massenbezugswert-Differenz gebildet wird. Bei diesen drei Werten handelt 
es sich um Grolien, die mit der Tropfenmasse in direktem Bezug stehen. Ins- 
besondere kann es sich dabei um den Massen-lstwert, den Massen-Sollwert 
25 und eine aus diesen beiden Werten berechnete Massendifferenz handeln. Die 
Massenbezugswert-Differenz wird vorzugsweise aus einem einzelnen Tropfen 
bestimmt. Sie konnte jedoch auch von mehreren aufeinander folgenden 
Tropfen der Sektion bestimmt werden, indem ein Mittelwert der aufeinander 
folgenden Tropfen als Massenbezugs-lstwert verwendet wird, um so mogliche 
30 Ausreifcer des Massenbezugs-lstwerts zu giatten. Wenn in der I.S.-Glasform- 
maschine in jeder Sektion mehrere Tropfen gleichzeitig in mehreren Vorform- 
stationen verarbeitet werden, wird die Bestimmung der Massenbezugswert- 
Differenz fQr jede Vorformstation der Sektion vorgenommen. 
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i 

In AbhSngigkeit der so bestimmten Massenbezugswert-Differenzen werden ftir 
jede Sektion die Bewegungsprofile der vorhandenen Plunger so verSndert, 
dass eine schrittweise Annaherung des jeweiligen Massenbezugs-lstwerts an 
den Massenbezugs-Sollwert erfolgt, wenn fdr weitere Feederzyklen erneut je- 
5 weils die Bestimmung der Massenbezugswert-Differenz und die anschliefiende 
Veranderung des Bewegungsprofils durchgefuhrt werden. 

i 

Bei dem erfindungsgemafJen Verfahren konnen fQr jede Sektion getrennt und 
bei einem Mehrfachtropfenbetrieb auch fQr jede Vorformstation der Sektion die 
10 Tropfenmassen, die fQr die Herstellung eines Sortiments von Hohlglasbehaltern 
benStigt werden, automatisch Qber die ZQndfolge optimiert werden. Dies kann 
insbesondere wShrend des laufenden Prozesses dynamisch geschehen. Das 
Verfahren kann fQr alle in der Praxis Qblichen Tropfenanzahlen je Scheren- 
schnitt verwendet werden. 

15 

Vorzugsweise wird nach jedem vollstandig durchlaufenen Maschinenzyklus fQr 
jede Sektion geprtift, ob eine Veranderung des mindestens einen Plunger-Be- 
wegungsprofils der Sektion erforderlich ist. Diese Prtifung kann insbesondere 
darin bestehen, dass ermittelt wird, ob die Massenbezugswert-Differenz ober- 
20 halb eines vorgegebenen Schwellenwerts liegt, und dass, wenn dies der Fall 
ist, das zugehorige Bewegungsprofil angepasst wird. Nach wenigen Maschi- 
nenzyklen stellt sich die gewQnschte Sequenz von Tropfenmassen ein. 

Es konnen mehrere Parameter des Plunger-Bewegungsprofils getrennt oder in 
25 Kombination miteinander eingestellt und verwaltet werden. Zu den Parametern 
zahlen insbesondere die Stillstandsdauer des Plungers in seiner unteren 
und/oder oberen Endstellung, die Zeitdauer der Abwarts- und/oder Aufwarts- 
bewegung des Plungers, die Geschwindigkeitsstruktur der Abwarts- und/oder 
Aufwartsbewegung des Plungers, der Plungerhub und die Lage des Plunger- 
30 hubes relativ zu einem Tropfring und somit zu Tropfenausiassen des Speiser- 
kopfes. Insbesondere konnen eine Veranderung der Stillstandsdauer des Plun- 
gers in seiner unteren Endstellung und eine Veranderung der unteren Endstel- 
lung miteinander kombiniert werden. 
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Zum Beispiel bewirkt eine Verlangerung der Stillstandsdauer des Plungers in 
seiner unteren Endstellung eine Verringerung der Tropfenmasse, weil der 
Plunger in dieser Endstellung den wirksamen Querschnitt des Tropfenauslas- 
ses teilweise verschliefit. Bei gleichbleibendem Plungerhub wird durch eine 
Veranderung der Zeitdauer der Abwarts- und/oder AufwSrtsbewegung des 
Plungers, also der Plungergeschwindigkeit, die Frequenz der Tropfenabgabe 
aus dem Speiserkopf beeinflusst, wobei eine ErhOhung dieser Frequenz mit 
einer Verringerung der Tropfenmasse einhergeht. Mit der Lage des Plungerhu- 
bes wird die untere Endstellung des Plungers verandert, wodurch Einfluss auf 
den wirksamen Querschnitt des Tropfenauslasses genommen wird. Bei der 
Aufwartsbewegung des Plungers aus seiner unteren Endstellung heraus tritt 
eine Saugwirkung auf das zahflussige Glas ein. Dadurch wird ein gewisserTeil 
des schmelzflUssigen Glases wieder von dem Tropfenauslass weggezogen. 
Diese Saugwirkung ist insbesondere dann von Bedeutung, wenn bei einem 
Doppeltropfenbetrieb ein Einzelplunger vorgesehen ist, der mit zwei Tropfen- 
ausiassen zusammenwirkt. Durch den relativ groften Durchmesserdes Einzel- 
plungers ist eine hohe Saugwirkung auf das zahflQssige Glas gegeben. Auch 
spielt fur die Menge des durch den Tropfenauslass abgegebenen Glases die 
Geschwindigkeit, mit der der Plunger nahe seiner unteren Endstellung abwarts 
bewegt wird, eine Rolle. 

Es kann ein sich im Wesentlichen waagerecht erstreckender Plungerhalter vor- 
gesehen sein, an dem alle in dem Speiserkopf vorgesehenen Plunger gemein- 
sam befestigt sind. Alternativ kann auch vorgesehen sein, dass jeder Plunger 
25 fOr sich an einem solchen sich im Wesentlichen waagerecht erstreckende 
Plungerhalter befestigt ist und jeder Plungerhalter einen eigenen Antrieb auf- 
weist Zur praktischen Realisierung jedes vorgesehenen Plunger-Bewegungs- 
profils kann insbesondere vorgesehen sein, dass jedes Plunger-Bewegungs- 
profil durch einen DatensatzfQr ein zugehoriges Bewegungsprofil des Plunger- 
30 halters bestimmt ist. Wenn mehrere Plunger vorgesehen und diese an demsel- 
ben Plungerhalter befestigt sind, wird durch einen einzelnen Datensatz fUr ein 
Bewegungsprofil des Plungerhalters gleichzeitig jeweils ein Bewegungsprofil 
jedes Plungers bestimmt. Hierbei kann es sich urn eine vollstandige Bestim- 
mung handeln Oder auch urn eine teilweise Bestimmung, namlich dann, wenn 
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die Plunger relativ zueinander in ihrer axialen Position einstellbar sind. Letzte- 
res wird in der Regel der Fall sein, wobei einer der Plunger in seiner axialen 
Position unveranderbar sein kann, wahrend die restlichen Plunger relativ zu 
dem festen Plunger einstellbar sind. In diesem Fall ist vorzugsweise vorgese- 
hen, zusatzlich zu dem jeweiligen Datensatz fur den PlungerhalterfQr jeden 
verstellbaren Plunger einen Datensatz fur ein Profil zum Bewegen des Plungers 
relativ zu seinem Plungerhalter vorzusehen. Das gewUnschte Bewegungsprofil 
jedes Plungers ergibt sich dann aus der Oberlagerung der Bewegung des Plun- 
gerhalters und einer mOglichen Verstellbewegung des Plungers relativ zu sei- 
nem Plungerhalter. Diese Oberlagerung wird praktisch ausgeftihrt durch die 
Abarbeitung beider Datensatze. 

Zusatzlich zu der beschriebenen Regelung der Plungerbewegung kann auch 
eine Regelung der axialen Position des Drosselrohrs des Speiserkopfes vorge- 
sehen sein, urn z.B. die Auswirkungen von Viskositatsanderungen des 
schmelzflOssigen Glases Oder von Anderungen des Glasstandes im Speiser- 
kopf auf das Gewicht der herzustellenden Glasbehalter zu kompensieren. FQr 
diesen Fall kann vorgesehen sein, dass ein uber einen gesamten Maschinen- 
zyklus bestehender gleichformiger Differenzanteil zwischen den Massenbe- 
zugs-lstwerten und den Massenbezugs-Sollwerten bei der Regelung der Plun- 
ger-Bewegungsprofile unberiicksichtigt bleibt. Dem liegt die Tatsache zu- 
grunde, dass eine Tropfenmassenabweichung, die auf eine Viskositats- oder 
Glasstandsanderung zuriickgeht, sich relativ langsam entwickelt und somit im 
Wesentlichen Qber einen Maschinenzyklus als konstant angesehen werden 
kann. Somit wird eine Massenbezugswert-Differenz, soweit sie gleichfdrmig 
Qber einen gesamten Maschinenzyklus besteht, durch die vertikale Einstellung 
des Drosselrohrs beseitigt, wahrend im Rahmen der Veranderung der Plunger- 
Bewegungsprofile Schwankungen geregelt werden, die sich in bezug auf eine 
einzelne Vorformstation ergeben. 

Urn zu erkennen, ob die Gesamtmasse aller Tropfen eines Maschinenzyklus zu 
hoch oder zu niedrig ist, wird ein realer Mittelwert der Massenbezugswert-Diffe- 
renzen aller Tropfen eines Maschinenzyklus gebildet. Wenn dieser reale Mit- 
telwert, der auch einen negativen Wert annehmen kann, von null verschieden 
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ist, wird die axiale Position des Drosselrohrs entsprechend verstellt, so dass der 
reale Mittelwert der Massenbezugswert-Differenzen zumindest nahezu den 
Wert null annimmt. Urn dartiber hinaus jeweils die Massenbezugswert-Differen- 
zen der einzelnen Tropfen, die nacheinander einer selben Vorformstation zu- 
gefQhrt werden, zu minimieren, werden ein oder mehrere Parameter des Be- 
wegungsprofils desjenigen Plungers verandert, der die Tropfen erzeugt hat. Die 
Veranderung der Plunger-Bewegungsprofile erfolgt hingegen auf der Basis von 
skalierten Massenbezugswert-Differenzen. Diese sind mit der Maligabe erzeugt 
worden, dass sie einen "fiktiven" Mittelwert von null haben. 

Auf diese Weise wird erreicht, dass der Drosselrohr-Regelkreis und der Plun- 
ger-Regelkreis sich gegenseitig moglichst wenig beeinflussen. 

Es kann verfahrenstechnisch sinnvoll sein, insbesondere bei innerhalb des 
Sortiments stark unterschiedlichen Vorform-Profilen oder Pressstempeldurch- 
messern fQr leichte Hohlglasbehalter innerhalb des Sortiments wesentlich an- 
dere Plunger-Bewegungsprofile zu verwenden als fQr schwere Hohlglasbehal- 
ter, urn dadurch jeweils eine unterschiedliche Tropfenkontur zu erzielen. 

Die Bestimmung des Massenbezugs-lstwerts bzw. direkt der Masse kann bei 
einem Press-Blas-Verfahren durch die Erfassung der Stellung eines 
Pressstempels in einer Vorformstation am Ende des Presshubes erfolgen. 
Denn diese Stellung korreliert direkt mit der Masse des in die Vorformstation 
gelangten Tropfens. Ein geeigneter Wegaufnehmer fur den Nachweis der 
axialen Position des Pressstempels kann insbesondere auf der Basis einer In- 
duktivitatsanderung arbeiten, wobei der Pressstempel an einer Kolbenstange 
einer Kolben-Zylinder-Einheit montiert ist und eine relativ zu dem Zylinder feste, 
ringformige Spule mit einem an dem Kolben montierten, metallischen Betati- 
gungselement zur Anderung der Induktivitat der Spule in Abhangigkeit von der 
axialen Relativstellung des Kolbens und des Zylinders zusammenwirkt. Vor- 
zugsweise handelt es sich bei dem Wegaufnehmer urn einen Wegaufnehmer 
gemaft der EP 0 652 854 B1. 
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Beim Blas-Blas-Verfahren kann die Massenbestimmung der geschnittenen 
Tropfen auf der Basis einer KapazitatsSnderung erfolgen, welche der jeweilige 
Tropfen hervorruft, wenn er zwischen zwei Kondensatorplatten hindurchfailt. Es 
kann insbesondere das Verfahren bzw. die Vorrichtung gemaii DE 101 33 019 
C1 verwendet werden. Die jeweils gemessenen Tropfenmassen bzw. -gewichte 
werden in ZOndfolge geordnet gespeichert und mit einem fur jede Vorfomsta- 
tion separat einstellbaren Massenbezugs- bzw. Gewichts-Sollwert verglichen. 

Die Aufgabe bezuglich der Vorrichtung wird durch die Merkmale des Anspruchs 
1 1 geldst. Die Vorrichtung weist mindestens einen Plunger mit Mitteln zum Auf- 
und Abbewegen auf. Ferner enthalt die Vorrichtung eine Steuerungseinheit, in 
der fOr jede Sektion einer I.S.-Glasformmaschine ein veranderbares Bewe- 
gungsprofil pro Plunger abgespeichert werden kann. Es k6nnen also im 
Gegensatz zu den Vorrichtungen gemali der EP 0 612 698 B1 und der 
US 6 272 885 B1 fur jeden Plunger mehrere veranderbare Bewegungsprofile in 
der Steuerungseinheit gleichzeitig abgespeichert werden, z.B. bei acht 
Sektionen acht Bewegungsprofile. Diese Bewegungsprofile werden 
nacheinander in einer bestimmten Reihenfolge ausgefuhrt. Ferner sind Mittel 
vorgesehen, eine Massenbezugswert-Differenz, wie sie oben beschrieben ist, 
von einem Oder mehreren aufeinander folgenden Tropfen fur jede 
Vorformstation jeder Sektion zu bestimmen. Die Steuerungseinheit, die uber 
eine Datenleitung mit den Mitteln zur Bestimmung der Massenbezugswert- 
Differenz verbunden ist, ist so ausgelegt, dass sie in Abhangigkeit der 
ermittelten Massenbezugswert-Differenz fur jede Sektion das Plunger- 
Bewegungsprofil bzw. bei mehreren Vorformstationen die Plunger- 
Bewegungsprofile so verandern kann, dass durch Wiederholung der 
Bestimmung der Massenbezugswert-Differenz mit anschliefcender Veranderung 
des Bewegungsprofils fOr weitere Feederzyklen eine schrittweise Annaherung 
des jeweiligen Massenbezugs-lstwerts an den Massenbezugs-Sollwert erfolgt. 

Bevorzugte Ausgestaltungen der Vorrichtung sind in den AnsprOche 1 2 bis 1 7 
angegeben. 
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Die Vorteile, die oben im Zusammenhang mit dem erfindungsgemaiien Verfah- 
ren beschrieben sind, treffen entsprechend auf die erfindungsgemafce Vorrich- 
tung zu. 

5 Im Folgenden wird die Erfindung anhand von AusfOhrungsbeispielen naher er- 
lautert, wobei auf die Figuren Bezug genommen wird. Es zeigen: 

Fig. 1 schematise!! eine Vorrichtung zur Regelung der Glastropfenmasse bei 
der Herstellung von HohlglasbehSltem mittels einer LS.-Glasformmaschine, 

10 

Fig. 2 die Vorrichtung gemSB Fig.1 in einer anderen Arbeitsposition, 

Fig. 3 einen Langsschnitt durch einen Pressstempelmechanismus mit ge- 
schlossener Vorform unci zugehQrigem Blockschaltbild zur Bestimmung einer 
15 Massendifferenz, 

Fig. 4 zwei unterschiedliche Bewegungsprofile fur einen Plungerhalter, 

Fig. 5 zwei weitere unterschiedliche Bewegungsprofile fur einen Plungerhalter, 

20 

Fig. 6 die Lage von zwei PlungerhQben Qber mehrere Feederzyklen. 

Die Vorrichtung zur Regelung der Glastropfenmasse gemaU Fig. 1 ist mit 1 be- 
zeichnet. Die Vorrichtung 1 weist zwei Plunger 2 und 2' auf. Die Plunger 2, 2' 

25 sind in einem Speiserkopf 3 eines Speisers 4 angeordnet. Der Speiserkopf 3 
besitzt einen zweifachen Tropfenauslass, der durch zwei Durchbrechungen 5 
und 5' in einem Tropfring 6 gebildet ist. Ferner weist der Speiserkopf 3 ein 
Drosselrohr 7 auf, das die beiden Plunger 2, 2' umgibt. Das Drosselrohr 7 ist in 
an sich bekannter Weise in seiner als StellgrSlie dienenden axialen Position 

30 gemaU Doppelpfeil 8 veranderbar. Ein Antrieb 9 des Drosselrohrs 7 ist in Fig. 1 
schematisiert und nurteilweise gezeigt. Zur Verstellung der vertikalen Position 
des Drosselrohrs 7 ist ein nicht gezeigter Motor vorgesehen, der Qber ein Win- 
kelgetriebe 10 eine Spindel 1 1 antreibt. Die Spindel 1 1 wirkt mit einer mit dem 
Drosselrohr 7 verbundenen Spindelmutter 12 zusammen. Weiterhin kann ein 
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Mechanismus (nicht gezeigt) vorgesehen sein, um das Drosselrohr 7 waage- 
recht zur symmetrischen Anordnung um den zweifachen Tropfenauslass 5, 5' 
herum waagerecht verstellen zu kbnnen. Durch die vertikale Verstellung gemali 
Doppelpfeil 8 wird ein Spalt 15 zwischen einem unteren Ende des Drosselrohrs 
5 7 und dem Tropfring 6 eingestellt. 

In dem Speiserkopf 3 befindet sich schmelzflussiges Glas. Der Glasstand au- 
flerhalb des Drosselrohrs 7 ist mit 17 bezeichnet, wahrend der Glasstand in- 
nerhalb des Drosselrohrs mit 18 bezeichnet ist. Der Glasstand 18 hangt vom 

10 Glasstand 1 7 und von der Grofte des Spalts 1 5 ab. Der Glasstand 1 8 bestimmt 
letztendlich das aus den Durchbrechungen 5, 5' pro Zeiteinheit bzw. pro 
Feederzyklus austretende Glasvolumen. Durch eine vertikale Verstellung des 
Drosselrohrs 7 gemafc Doppelpfeil 8 kann somit insbesondere eine Anderung 
des Glasstands 17 Oder eine Viskositatsanderung des schmelzflussigen Glases 

15 Qber einen Zeitraum ausgeglichen werden, der gegenOber der Dauer eines 
Feederzyklus relativ lang ist. 

* 

Die Plunger 2, 2' sind jeweils mit Befestigungsmitteln 20 bzw. 21 an einem 
Plungerhalter 22 befestigt. Der Plungerhalter 22 ist an einer Tragsaule 23 be- 
20 festigt, die senkrecht auf und ab bewegbar ist, wie durch Doppelpfeil 24 ange- 
deutet ist. Bei dem Antriebsmechanismus fur die Tragsaule 23, der nicht ge- 
zeigt ist, kann es sich beispielsweise um den Antriebsmechanismus gemali der 
DE 203 16 501 U1 handeln. Der Plungerhalter 22 weist Mittel 25 zur horizonta- 
len Grundjustierung auf. 

25 

Wahrend die Hohe des Plungers 2 relativ zu dem Plungerhalter 22 fest ist, 
kann die H6he des Plungers 2' relativ zu dem Plungerhalter 22 durch eine 
Hbhenverstelleinrichtung 26 verandert werden. Die Hdhenverstelleinrichtung 26 
weist eine Motor-Getriebe-Einheit 27 auf, welche eine Welle 28 antreibt. Ein 
30 Handrad 29 erlaubt ein manueiles Drehen der Welle 28. Die Welle 28 wirkt 
Ober ein Schneckengetriebe 30 auf ein FQhrungselement 31 der Befesti- 
gungsmittel 21, um den Plunger 2' gemaft Doppelpfeil 32 zu bewegen. 
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In Fig. 2 sind beide Plunger 2, 2' in einer unteren Endstellung gezeigt. Hierbei 
handelt es sich urn eine untere Endstellung, die zu einem bestimmten Bewe- 
gungsprofil einer Reihe von verschiedenen Bewegungsprofilen der Plunger 2, 2* 
. gehort. 

5 

Fig. 3 zeigt eine Vorformstation 35 einer Sektion 36 einer I.S.-Glasform- 
maschine. Die Vorformstation 35 weist einen Vorformboden 37, Vorformhalften 
38 und 39, Mundungswerkzeughalften 40 und 41 und einen Pressstempel 42 
auf. Der Pressstempel 42 ist in an sich bekannter Weise am oberen Ende einer 

10 Kolbenstange 43 eines Kolbens 44 befestigt. Der Kolben 44 ist in einem Zylin- 
der 45 einer Kolben-Zylinder-Einheit 46 verschiebbar. Unterhalb des Kolbens 
44 befindet sich ein Vorschubraum 47 und oberhalb des Kolbens 44 ein Ruck- 
zugsraum 48. Der Kolben 44 tragt einen Betatigungsring 49 fur einen 
Pressstempelstellungssensor 50, der in diesem Fall gemafc der EP 0 652 854 

15 B1 ausgebildet ist. 

Der Pressstempel 42 wird durch einen zu dem Zylinder 45 koaxialen FQhrungs- 
zylinder 53 gefQhrt. In dem FOhrungszylinder 53 ist aulierdem eine Feder 54 
angeordnet, die bei entlGftetem Vorschubraum 47 und entlOftetem RQckzugs- 

20 raum 48 den Pressstempel 42 in seine in Fig. 3 gezeigte axiale Ladestellung 
bewegt. In dieser Ladestellung taucht eine obere Spitze des Pressstempels 42 
gerade in einen MQndungsbereich einer Vorformausnehmung 56 ein. In der 
Ladestellung istzunachst der Vorformboden 37 entfernt, so dass von oben her 
ein Glastropfen in die Vorformausnehmung 56 und auf die Spitze des 

25 Pressstempels 42 fallen kann. 

Die Kolbenstange 43 ist hohl ausgebildet und nimmt ein an einem Boden 57 
befestigtes Kuhlluftrohr 58 auf. Dem Kuhlluftrohr 58 wird Kuhlluft fur den 
Pressstempel 42 in Richtung eines Pfeils 59 zugefuhrt. 

30 

Ein Anschluss zur Be- und EntlQftung des Vorschubraums 47 ist mit 60, ein An- 
schluss zur Be- und Entlilftung des Ruckzugsraums 48 mit 61 bezeichnet. 
Weitere Mittel zur Be- und EntlQftung des Vorschubraums 47 und des ROck- 
zugsraums 48 zur AusfOhrung eines Presszyklus des Pressstempels 42 sind 
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nicht dargestellt. Insbesondere kann es sich dabei urn M'rttel gemaft der deut- 
schen Patentanmeldung 103 16 600.9 handeln. 

Der Pressstempelstellungssensor 50 ist Ober eine Signalverstarker/Signal- 
auswerteeinheit 65 mit einem Signaleingang 66 einer in Software realisierten 
Regelschaltung 67 verbunden. Die Regelschaltung 67 ist ferner Ober eine Lei- 
tung 68 bidirektional mit einer Eingabe-/Ausgabeeinheit 69 verbunden. Ein 
Signalausgang 70 der Regelschaltung 67 ist durch eine Leitung 72 mit einer 
gemeinsamen Antriebssteuerung 71 fur den Plungerhalter 22 und die Hohen- 
verstelleinrichtung 26 verbunden. 

Mittels des Pressstempelsensors 50 wird ein Stellungssignal erzeugt, das eine 
Aussage Ober die Gr6(ie der maximalen Eindringtiefe des Pressstempels 42 in 
das Formwerkzeug liefert. Je grd&er die maximale Eindringtiefe ist, desto 
geringer ist die in die Vorformausnehmung 56 gelangte Tropfenmasse. Die 
gemessene Pressstempelendstellung wird von der Signalverstarker-/ 
Signalauswerteeinheit 65 an die Regelschaltung 67 gegeben. Die Regelschal- 
tung 67 vergleicht die gemessene Pressstempelendstellung mit einem Sollwert 
fur die Pressstempelendstellung, welcher der Regelschaltung 67 Ober die Ein- 
gabe-/Ausgabeeinheit 69 eingegeben worden ist. Die Sollwerte der 
Pressstempelendstellung sind fur jede Vorformstation 35 der I.S.-Glasform- 
maschine getrennt einstellbar. 

Die daraus erhaltene Abweichung zwischen dem Sollwert und dem Istwert der 
Pressstempelendstellung wird unter BerGcksichtigung der bekannten Quer- 
schnittsflache des Pressstempels 42 in eine Massendifferenz bzw. in eine Ge- 
wichtsdifferenz umgerechnet. Diese Massendifferenz wird Ober den Signalaus- 
gang 70 an die Antriebssteuerung 71 gegeben. In der Antriebssteuerung 71 
wird ein realer Mittelwert der Massendifferenzen aller Tropfen eines Maschi- 
nenzyklus gebildet. Durch eine schrittweise Veranderung der axialen Position 
des Drosselrohrs 7, vorzugsweise jeweils zwischen zwei Maschinenzyklen, wird 
dafUr gesorgt, dass dieser reale Mittelwert zumindest nahezu den Wert null an- 
nimmt. Wenn dies erreicht ist, weisen die Tropfen eines Maschinenzyklus in der 
Summe betrachtet die gewOnschte Gesamtmasse auf, jedoch werden die ein- 
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zelnen Tropfen noch nicht den Massen-Sollwert aufweisen. Urn dies zu errei- 
chen, werden die ermittelten Massendifferenzen der Einzeltropfen nach einer 
Skalierung verwendet, urn einen oder hnehrere Parameter des Bewegungspro- 
fils desjenigen Plungers zu verandern, der den Tropfen erzeugt hat. Die Skalie- 
5 rung erfolgt dergestalt, dass die skalierten Massendifferenzen bei vorzeichen- 
richtiger Addition uber einen Maschinenzyklus einen "fiktiven" Mittelwert von 
hull ergeben. Auf diese Weise sind der Drosselrohr-Regelkreis und der Plun- 
ger-Regelkreis quasi in Reihe geschaltet. 

10 Die Antriebssteuerung 71 ist uber eine Signalleitung 74 mit einem nicht ge- 
zeigten Motor des Antriebsmechanismus fQr die Trags§ule 23 verbunden. Fer- 
ner ist die Antriebssteuerung 71 Ober eine Signalleitung 75 mit der Schrittmotor- 
Getriebe-Einheit 27 der auf den Plunger 2' wirkenden Hohenverstelleinrichtung 
26 verbunden. 

15 

Ein weiterer Signalausgang 76 der Regelschaltung 67 ist mit einer Drosselrohr- 
Antriebssteuerung 77 verbunden. Eine Signalleitung 78 fuhrt von der Drossel- 
rohr-Antriebssteuerung 77 zu dem Antrieb 9 des Drosselrohrs 7. 

20 Es miissen so viele Plunger-Bewegungsprofile vorgesehen werden, wie es 
Vorformstationen 35 in der I.S. Glasformmaschine gibt. Da die Vorrichtung 1 
gemSR Fig. 1 bzw. 2 einen Speiserkopf 3 mit einem zweifachen Tropfenauslass 
aufweist, ist vorgesehen, dass in jede Sektion der I.S.-Glasformmaschine 
gleichzeitig zwei Tropfen gelangen, die jeweils in einer von zwei Vorformsta- 

25 tionen 35 der jeweiligen Sektion verarbeitet werden. Zum Beispiel kann es sich 
bei der I.S.-Glasformmaschine urn eine 8-DG-Maschine handeln, welche also 
acht Sektionen aufweist und innerhalb eines Maschinenzyklus sechzehn 
Tropfen verarbeitet. Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die beiden Tropfen, 
die gleichzeitig in eine Sektion gelangen, dieselbe Masse aufweisen sollen. Ein 

30 relativ einfaches herzustellendes Sortiment kann zwei unterschiedliche Typen 
von Hohlglasbehaltern aufweisen, nSmlich einen leichten Hohlglasbehalter und 
einen schweren Hohlglasbehalter. In diesem Fall kann vorgesehen sein, dass 
Ober die Ziindfolge eines Maschinenzyklus jeweils auf einen schweren Tropfen 
ein leichter folgt, auf diesen wieder ein schwerer u.s.w. 
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Bei der obigen AusfOhrungsform des Verfahrens bzw. der Vorrichtung sind in 
der Antriebssteuerung 71 acht Datensatze fQr acht Bewegungsproflle des Plun- 
gerhalters 22, also fQr die acht Feederzyklen eines Maschinenzyklus, abge- 
speichert. Da alternierend jedoch nur zwei unterschiedliche Tropfenmassen 
erzeugt werden sollen, werden nach Abschluss eines Einregelungsvorgangs, 
der sich in der Regel nur uber wenige Maschinenzyklen erstreckt, jeweils vier 
Bewegungsproflle bzw. Datensatze identisch sein, so dass der Plungerhalter 22 
alternierend immer nur zwei Bewegungsablaufe ausfuhrt. 

In Fig. 4 sind diese beiden Plungerhalter-Bewegungsprofile mit A und B be- 
zeichnet. Auf der Abszisse ist der Ablauf eines Feederzyklus aufgetragen, wo- 
bei der Beginn und das Ende eines Feederzyklus mit 0° bzw. 360° bezeichnet 
sind. Auf der Ordinate ist die vertikale Position des Plungerhalters 22 aufgetra- 
gen, wobei mit y1 eine untere Endstellung des Plungerhalters 22 und mit y2 
eine obere Endstellung des Plungerhalters 22 bezeichnet sind. Da die Zeit- 
dauer eines Feederzyklus vorgegeben ist, stellen die Bewegungsproflle A und 
B Ort und Zeit des Plungerhalters 22 uber einen Feederzyklus dar. 

Das Bewegungsprofil A weist in der unteren Endstellung y1 des Plungerhalters 
22 eine Stillstandsdauer 85 auf, die langer ist als eine entsprechende Still- 
standsdauer 86 des Bewegungsprofils B. Da eine langere Stillstandsdauer ei- 
nes Plungers in seiner unteren Endstellung eine geringere Tropfenmasse be- 
wirkt, ist das Bewegungsprofil A fQr die Sektionen der I.S.-Glasformmaschine 
vorgesehen, die zur Herstellung der leichteren Hohlglasbehalter verwendet 
werden, wShrend das Bewegungsprofil B zur Erzeugung der Tropfen fQr die 
schwereren Hohlglasbehalter vorgesehen ist. Femer weist das Bewegungsprofil 
A im Vergleich zu dem Bewegungsprofil B eine kttrzere Stillstandsdauer in der 
oberen Endstellung y2 auf. GemaR Bewegungsprofil B bleibt der Plungerhalter 
22 etwa zwischen 355° und 5° in seiner oberen Endstellung y2. Die Zeitdauer 
87 der Abwartsbewegung gemali Bewegungsprofil B ist jedoch nahezu gleich 
der Zeitdauer 88 der Abwartsbewegung gemaft Bewegungsprofil A. Entspre- 
chendes gilt fur die Aufwartsbewegungen gemali den Bewegungsprofilen A und 
B, da die Abwarts- und Aufwartsbewegungen des Bewegungsprofils A bzw. B 
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jeweils symmetrisch zueinander sind. Bei dem Bewegungsprofil A ist die Still- 
standsdauer 85 in der unteren Endstellung y1 langer als die nahezu den Wert 
null aufweisende Stillstandsdauer in der oberen Endstellung y2. 

5 Die beiden Bewegungsprofile A und B werden durch schrittweise Naherung 
ausgehend von jeweils einer Anfangsbewegung fur das Bewegungsprofil A 
bzw. Bewegungsprofil B erreicht, indem nach Durchlaufen eines Maschinen- 
zyklus die Bestimmung der Massendifferenz fur jeden innerhalb des Maschi- 
nenzyklus erzeugten Tropfen durchgefuhrt wird und eine entsprechende Ver- 
io anderung des zugeherigen Bewegungsprofils des Plungerhalters 22 vorge- 
nommen wird. Dieses Naherungsverfahren ist abgeschlossen, wenn die Mas- 
sen-lstwerte ausreichend nahe an dem jeweiligen Massen-Sollwert liegen, also 
die gemessene Massendifferenz einen vorgegebenen Schwellenwert nicht 
Qberschreitet. Das Naherungsverfahren benotigt in der Regel nur einige Ma- 
is schinenzyklen. 

In Fig. 5 sind zwei weitere Bewegungsprofile C und D des Plungerhalters 22 
dargestellt, die ebenfalls fur ein Sortiment, wie es in Zusammenhang mit Fig. 4 
beschrieben ist, verwendet werden sollen. Die Bewegungsprofile C und D un- 

20 terscheiden sich von den Bewegungsprofilen A und B vor allem dadurch, dass 
sie unterschiedliche HQbe des Plungerhalters 22 beschreiben. Der Hub des 
Bewegungsprofils C ist der Abstand zwischen einer unteren Endstellung yd 
und einer oberen Endstellung y2 des Plungerhalters 22. Wahrend die obere 
Endstellung des Plungerhalters 22 gemaR dem Bewegungsprofil D ebenfalls y2 

25 ist, iiegt eine untere Endstellung yd1 tiefer als bei dem Bewegungsprofil C. Das 
Bewegungsprofil C bewirkt die Ausgabe der schwereren Tropfen aus dem 
Speiserkopf 3, das Bewegungsprofil D hingegen die Ausgabe der leichteren 
Tropfen. Denn durch die jeweilige untere Endstellung yd bzw. yd1 wird der 
freie Querschnitt der Durchbrechungen 5, 5' beeinflusst. 

30 

Eine Stillstandsdauer 95 des Plungerhalters 22 in seiner unteren Endstellung 
yd bzw. yd1 ist bei den beiden Bewegungsprofilen C und D gleich. Ferner un- 
terscheidet sich das Bewegungsprofil C durch die Geschwindigkeitsstruktur der 
Abwarts- und Aufwartsbewegung von dem Bewegungsprofil D. Beispielsweise 



WO 2005/087670 PCT/EP2005/002302 

18 

zeigt sich diese unterschiedliche Geschwindigkeitsstrukur zwischen 60° und 
150° sowie entsprechend in den dazu symmetrischen Aufwartsbewegungen der 
Bewegungsprofile C und D. 

« 

Die beschriebenen Parameter Oder auch weitere Parameter der Plungerhalter- 
Bewegungsprofile konnen zur Erzeugung einer gewQnschten Tropfengrofce 
bzw. Tropfenkontur verandert werden. Insbesondere kann die Geschwindigkeit, 
mit der der Plungertrager 22 nahe seiner unteren Endstellung abwarts- oder 
aufwarts bewegt wird, variiert werden. Bei der Aufwartsbewegung wird bei sehr 
zaMussigem Glas ein gewisser Teil des Glases wieder mit zuruckgezogen. 

Wahrend in den oben beschriebenen Situationen gemafc Fig. 4 und Fig. 5 ein 
Sortiment mit nur zwei unterschiedlichen Artikelgewichten mit alternierender 
Reihenfolge in der Zundfolge hergestellt werden soli, kann z.B. auch vorgese- 
hen sein, dass in dem Sortiment zwar nur zwei unterschiedliche Artikelgewichte 
vorgesehen sind, jedoch in einer Folge von acht Feederzyklen einer 8-DG-Ma- 
schine zunachst zwei schwere Tropfenpaare (z.B. 168 g pro Tropfen), danach 
fQnf leichte Tropfenpaare (z.B. 160 g pro Tropfen) und anschlie&end wieder ein 
schweres Tropfenpaar erzeugt werden sollen. Die Sequenz der funf leichten 
Tropfenpaare in Folge bewirkt, dass der Glasstand 18 im Inneren des Drossel- 
rohrs 7 wahrend der Dauer dieser Sequenz zunehmend steigt, da weniger Glas 
abfliefct. Ohne eine entsprechende Regelung hatten die Tropfenpaare innerhalb 
dieser Leicht-Sequenz unterschiedliche Massen. Entsprechendes wurde fur 
eine Schwer-Sequenz gelten. Mit dem Verfahren bzw. der Vorrichtung gemaft 
der Erfindung kann in kurzer Zeit eine Regelung der gewQnschten Massen der 
Tropfen erzeugt werden, indem fur jeden erzeugten Tropfen ein zugehoriges 
Plunger-Bewegungsprofil eingestellt wird. 

Es kann sein, dass die Bewegungsprofile der Plunger 2, 2* relativ betrachtet mit 
dem Bewegungsprofil des Plungerhalters 22 ubereinstimmen. Dies ist dann der 
Fall, wenn eine geregelte Einstellung des Plungers 2' relativ zu dem Plunger 2 
nicht vorgesehen ist. Eine solche Einstellung des Plungers 2' kann jedoch auf- 
grund unerwQnschter geringfUgiger Unterschiede zwischen den Durchbre- 
chungen 5, 5' erfordertich sein, urn zu erreichen, dass die beiden aus den 
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Durchbrechungen 5. 5' ausgegebenen und in dieselbe Sektion gelangenden 
Tropfen gleich groli sind. In der Regel wird dies gewOnscht sein. Wenn es dazu 
erforderiich ist, wird der Plunger 2' durch die Hohenverstelleinrichtung 26, die 
Qber die Antriebssteuerung 71 angesteuert wird, von Feederzyklus zu Feeder- 
zyklus verstellt. Diese Bewegung der Befestigungsmittel 21 bzw. zusatzliche 
Bewegung des Plungers 2" wird der Bewegung des Plungerhalters 22 Oberla- 
gert, so dass sich daraus die resultierende Bewegung des Plungers 2* ergibt. In 
dem oben beschriebenen Beispiel einer 8-DG-Maschine werden dazu neben 
den acht Bewegungsprofil-Datensatzen fur den Plungerhalter 22 weitere acht 
Bewegungsprofil-Datensatze fur die Hohenverstelleinrichtung 26 in der An- 
triebssteuerung 71 gespeichert. 

In Fig. 6 sind die Hube der beiden Plunger 2 und 2' Ober drei aufeinander fol- 
gende Feederzyklen (Abszisse) dargestellt. Auf der Ordinate h ist die relative 
Hohe des jeweiligen unteren Endes des Plungers 2 bzw. 2' Ober dem Tropfring 
6 dargestellt. Mit den Balken 98, 98' und 98" sind die HQbe des Plungers 2 und 
ihre Lage wahrend drei aufeinander folgender Feederzyklen dargestellt. Ferner 
sind die Hube des Plungers 2' und ihre Lage fur die drei Feedeizyklen durch 
Balken 99, 99' und 99" dargestellt. Die PlungerhQbe 98 und 99 sind gleich, d.h. 
die maximalen Auslenkungen der Plunger 2 und 2' sind gleich, weil die Plunger 
2, 2' an demselben Plungerhalter 22 befestigt sind. Jedoch ist die Lage der 
PlungerhQbe 98 und 99 verschieden, urn geringfugige Grdfienunterschiede der 
Durchbrechungen 5, 5' so auszugleichen, dass in dem Feederzyklus ein Paar 
gleich grofter Tropfen erzeugt wird. Dazu ist der Plunger 2\ anders als in den 
Fig. 1 und 2 dargestellt, etwas tiefer als der Plunger 2 an dem Plungerhalter 22 
befestigt ist. Die PlungerhQbe 98 und 99 sind somit ausschlieBlich durch die 
Hubbewegung des Plungerhalters 22 bestimmt. 

Wahrend des zweiten dargestellten Feederzyklus weisen die Plunger 2 und 2' 
die Hube 98' und 99' auf. Diese sind gegenQber dem ersten gezeigten Feeder- 
zyklus unverandert, ebenso ihre Lage, da in dem in Fig. 6 gezeigten Beispiel 
das Naherungsverfahren bereits abgeschlossen ist, sich also ein gewOnschtes 
Gleichgewicht in Bezug auf die Tropfenmassen eingestellt hat, und vorgesehen 
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•st, wahrend des ersten und des zweiten gezeigten Feederzyklus gleiche 
Tropfenmassen zu erzeugen. 

Fur den dritten gezeigten Feederzyklus ist hingegen vorgesehen, eine grofiere 
Tropfenmasse zu erzeugen. Dazu werden kleinere PlungerhObe 98" und 99" 
erzeugt, indem der Plungerhalter 22 gemaft einem zugehdrigen Datensatz ei- 
nen entsprechend verringerten Hub durchfuhrt. Dabei befinden sich die unteren 
Endstellungen der Plunger 2 und 2' in einem grolieren Abstand zu den Durch- 
brechungen 5 bzw. 5* als in den beiden vorherigen Feederzyklen. Die genann- 
ten geringfClgigen Unterschiede der Durchbrechungen 5, 5' machen es nun in 
dem dritten gezeigten Feederzyklus erforderlich, den Plunger 2* in seiner verti- 
kalen Position nach oben zu verschieben, um auch in dem dritten gezeigten 
Feederzyklus ein Paar gleich grolier Tropfen zu erzeugen. Diese Verschiebung 
des Plungers 2' wird durch eine entsprechende Anpassung des Datensatzes 
mittels der HShenverstelleinrichtung 26 bewirkt, und zwar vorzugsweise dann, 
wenn sich der Plunger 2' im Bereich seiner oberen Endstellung befindet. Die 
Dynamik der Veranderung der Hublage des Plungers 2' ist in Fig. 6 der Gber- 
sichtlichkeit halber nicht dargestellt. 
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ANSPROCHE 

1 . Verfahren zur Regelung der Glastropfenmasse bei der Herstellung von Hohl- 
glasbehaltern mittels einer Glasformmaschine (36), wobei mindestens ein 
Plunger (2,2') in einem Speiserkopf (3) eines Speisers (4) angeordnet und 
zum senkrechten Auf- und Abbewegen des mindestens einen Plungers (2,2') 
ein Bewegungsprofil (A.B.C.D) vorgesehen ist, welches veranderbar ist, um 
das Ausstromen schmelzflQssigen Glases aus dem Speiserkopf (3) zu be- 
einflussen, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Glasformmaschine eine I.S. (Individual 
Section)-Glasformmaschine (36) ist und zur simultanen Herstellung eines 
Sortiments von unterschiedlich schweren Hohlglasbehaltern fQr jede Sektion 
(36) der l.S.-Glasformmaschine ein verSnderbares Bewegungsprofil 
(A,B,C,D) pro Plunger (2,2') vorgesehen ist, 

eine Massenbezugswert-Differenz aus einem Massenbezugs-Sollwert und 
20 einem gemessenen Massenbezugs-lstwert auf der Grundlage von zumindest 
einem von aufeinander folgenden Tropfen fiir jede Vorformstation (35) jeder 
Sektion (36) bestimmt wird, 

in Abhangigkeit der bestimmten Massenbezugswert-Differenz fur jede Vor- 
25 formstation (35) das zugehorige Plunger-Bewegungsprofil (A,B,C,D) so ver- 
andert wird, dass durch anschliefiende Wiederholung der Bestimmung der 
Massenbezugswert-Differenz mit anschliedender Veranderung des Bewe- 
gungsprofils (A.B.C.D) eine schrittweise Annaherung des Massenbezugs- 
Istwerts an den Massenbezugs-Sollwert erfolgt. 

30 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass nach jedem vollstandig durchlaufenen Ma- 
schinenzyklus fQr jede Vorformstation (35) geprtift wird, ob die Massenbe- 
35 zugswert-Differenz oberhalb eines Schwellenwerts liegt, und, sofem dies der 
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Fall ist, das Plunger-Bewegungsprofil (A,B,C,D) fUr die Vorformstation (35) 
angepasst wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

5 

dadurch gekennzeichnet, dass die Stillstandsdauer (85,86) des Plungers 
(2,2') in seiner unteren (y1;yc1,yd1) und/oder oberen (y2) Endstellung veran- 
dert wird. 

10 4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Zeitdauer (87,88) der Abwarts- und/oder 
Aufwartsbewegung des Plungers (2,2') verandert wird. 

15 5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Geschwindigkeitsstruktur der Abwarts- 
und/oder Aufwartsbewegung des Plungers (2,2') verandert wird. 

20 6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Plungerhub (98,98 , ,98",99,99',99") ver- 
andert wird. 

25 7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Lage (98,98 , f 98 ,, ,99,99',99") des Plunger- 
hubes relativ zu einem Tropfring (6) des Speiserkopfes (3) verandert wird. 

30 8. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein sich im Wesentlichen waage- 
recht erstreckender Plungerhalter (22) vorgesehen ist und jedes Plunger- 
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Bewegungsprofil durch einen Datensatz fQr ein zugehoriges Bewegungsprofil 
(A.B.C.D) des Plungerhalters (22) bestimmt ist. 

9. Verfahren nach Anspaich 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass bei Vorhandensein mehrerer Plunger (2,2') 
pro Sektion (36) zusatzlich zu dem jeweiligen Datensatz fQr den Plunger- 
halter (22) bzw. den Datensatzen fQr die Plungerhalter (22), aulier fur einen 
ersten Plunger (2), fQr jeden der Plunger (2') ein Datensatz fQr ein Profil 
(99,99' ,99") zum Bewegen des Plungers (2') relativ zu seinem Plungerhalter 
(22) vorgesehen ist. 

1 0. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 

dadurch gekennzeichnet, dass dann, wenn zusatzlich die axiale Position 
eines Drosselrohrs (7) des Speiserkopfes (3) zur Kompensation der Auswir- 
kungen von Anderungen der Viskositat des schmelzflQssigen Glases oder 
von Anderungen des Glasstandes (17,18) im Speiserkopf (3) auf die Masse 
der herzustellenden Glasbehalter geregelt wird, von den Massenbezugs- 
wert-Differenzen aller Tropfen eines Maschinenzyklus ein realer Mittelwert 
gebildet wird und dieser durch Veranderung der axialen Position des Dros- 
selrohrs (7) zwischen jeweils zwei Maschinenzyklen dem Wert null angena- 
hert wird und ferner die Massenbezugswert-Differenzen so skaliert werden, 
dass sich aus den skalierten Massenbezugswert-Differenzen ein fiktiver 
Mittelwert von null ergibt, und die Veranderung der Plunger-Bewegungspro- 
file (A.B.C.D) auf der Grundlage der skalierten Massenbezugswert- 
Differenzen erfolgt. 

* 

1 1 . Vorrichtung (1 ) zur Regelung der Glastropfenmasse bei der Herstellung von 
Hohlglasbehaltern mittels einer Glasformmaschine (36), aufweisend mindes- 
tens einen Plunger (2,2"), der in einem Speiserkopf (3) eines Speisers (4) 
angeordnet ist, und Mittel (22,23,26) zum Auf- und Abbewegen des mindes- 
tens einen Plungers (2,2'), wobei in einer Steuerungseinheit (71) der Vor- 
richtung (1) ein Bewegungsprofil (A.B.C.D) fQr die Plungerbewegung abge- 
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speichert ist, welches veranderbar ist, urn das Ausstrdmen schmelzflQssigen 
Glases aus dem Speiserkopf (3) zu beeinflussen, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Glasformmaschine eine 1.8. (Individual 
Section)-Glasfoimmaschine (36) ist und zur simultanen Herstellung eines 
Sortiments von unterschiedlich schweren Hohlglasbehaitern fOr jede Sektion 
(36) der I.S.-Glasformmaschine ein veranderbares Bewegungsprofil 
(A.B.C.D) pro Plunger (2.2') in der Steuerungseinheit (71) abspeicherbar ist, 

die Vorrichtung (1) Mittel (67) aufweist, eine Massenbezugswert-Differenz 
aus einem Massenbezugs-Sollwert und einem gemessenen Massenbezugs- 
Istwert auf der Grundlage von zumindest einem von aufeinander folgenden 
Tropfen fur jede Vorformstation (35) jeder Sektion (36) zu bestimmen, 

und die Steuerungseinheit (71) Qber eine Datenleitung (72) mit den Mitteln 
(67) zur Bestimmung der Massenbezugswert-Differenz verbunden ist und 
ausgelegt ist, in Abhangigkeit der bestimmten Massenbezugswert-Differenz 
fQr jede Vorformstation (35) das zugeharige Plunger-Bewegungsprofil 
(A,B,C,D) so zu verandern, dass durch anschlieRende Wiederholung der 
Bestimmung der Massenbezugswert-Differenz mit anschlieBender Verande- 
rung des Bewegungsprofils (A.B.C.D) eine schrittweise Annaherung des 
Massenbezugs-lstwerts an den Massenbezugs-Sollwert erfolgt. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (1 ) ausgelegt ist, nach jedem 
vollstandig durchlaufenden Maschinenzyklus fQr jede Vorfomstation (35) zu 
prtifen, ob die Massenbezugswert-Differenz oberhalb eines Schwellenwerts 
liegt, und, sofern dies der Fall ist, das Plunger-Bewegungsprofil (A,B,C,D)fur 
die Vorformstation (35) anzupassen. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 oder 12, 
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dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (1 ) ausgelegt ist, die Plunger- 
Bewegungsprofile (A.B.C.D) zu verandern, indem ein oder in Kombination 
miteinander mehrere Parameter aus der Gruppe Stillstandsdauer (85,86) 
des jeweiligen Plungers (2,2') in seiner unteren (y1 ;yd ,yd1 ) und/oder oberen 
(y2) Endstellung, Zeitdauer (87,88) der Abwarts- und/oder Aufwartsbewe- 
gung des Plungers (2,2'), Geschwindigkeitsstruktur der Abwarts- und/oder 
Aufwartsbewegung des Plungers (2,2'), Plungerhub (98,98 , > 98 ,, ,99,99 , ,99") 
und Lage (98,98 , I 98 , ',99,99' I 99") des Plungerhubes relativ zu einem Tropf- 
ring (6) des Speiserkopfes (3) verandert werden. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (1) mindestens einen sich im 
Wesentlichen waagerecht erstreckenden Plungerhalter (22) aufweist und je- 
des Plunger-Bewegungsprofil durch einen in der Steuerungseinheit (71 ) ab- 
gespeicherten Datensatz fiir ein zugehdriges Bewegungsprofil (A.B.C.D) des 
Plungerhalters (22) bestimmt ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, 

dadurch gekennzeichnet, dass alle Plunger (2,2') an einem Plungerhalter 
(22) gemeinsam befestigt sind und die Steuerungseinheit eine Antriebs- 
steuerung (71) des Plungerhalters (22) ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (1) mehrere Plunger (2,2') 
aufweist und pro Sektion (36) zusatzlich zu dem jeweiligen Datensatz fur den 
Plungerhalter (22) bzw. den Datensatzen fdr die Plungerhalter (22), aulier fur 
einen ersten Plunger (2), filr jeden der Plunger (2') ein Datensatz fQr ein Pro- 
fil (99,99', W) zum Bewegen des Plungers (2') relativ zu seinem Plunger- 
halter (22) mittels einer Hdhenverstelleinrichtung (26) in einer zugehorigen 
Antriebssteuerung (71 ) abspeicherbar ist. 
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17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 16, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (1) ausgelegt ist, wenn zu- 
satzlich ein Regelkreis fur die axiale Position eines Drosselrohrs (7) des 
Speiserkopfes (3) zur Kompensation der Auswirkungen von Anderungen der 
Viskositat des schmelzflUssigen Glases Oder von Anderungen des 
Glasstandes im Speiserkopf (3) auf die Masse der herzustellenden Glasbe- 
halter vorgesehen ist, von den Massenbezugswert-Differenzen aller Tropfen 
eines Maschinenzyklus einen realen Mittelwert zu bilden und diesen durch 
Veranderung der axialen Position des Drosselrohrs (7) zwischen jeweils 
zwei Maschinenzyklen dem Wert null anzunahern und ferner die Massenbe- 
zugswert-Differenz so zu skalieren, dass sich aus den skalierten Massenbe- 
zugswert-Differenzen ein fiktiver Mittelwert von null ergibt, und die Verande- 
rung der Plunger-Bewegungsprofile (A.B.C.D) auf der Grundlage der 
skalierten Massenbezugswert-Differenzen durchzufuhren. 
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